Slope processes in Grivče area by Pucihar, Blaž
 UNIVERZA V LJUBLJANI 
NARAVOSLOVNOTEHNIŠKA FAKULTETA 
  
  
  
 
 
 
RAZISKOVALNA NALOGA 
   
 
 
 
 
 
 
 BLAŽ PUCIHAR 
 
 
LJUBLJANA 2019 
 
 
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
NARAVOSLOVNOTEHNIŠKA FAKULTETA  
ODDELEK ZA GEOLOGIJO 
 
  
  
 
 
POBOČNI PROCESI NA OBMOČJU GRIVČ PRI 
AJDOVŠČINI 
 
 
 
  
RAZISKOVALNA NALOGA 
 
 
 
          BLAŽ PUCIHAR 
 
 
 
 
LJUBLJANA, september 2019 
 
 
PODATKI O RAZISKOVALNI NALOGI 
Število listov: 38 
Število strani: 28 
Število slik: 10 
Število preglednic: 3 
Število literaturnih virov: 30 
Število prilog: 1 
 
Študijski program: Univerzitetni študijski program prve stopnje Geologija 
 
Mentor: izr. prof. dr. Timotej Verbovšek 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZAHVALA 
Zahvaljujem se izr. prof. dr. Timoteju Verbovšku za mentorstvo, vodenje in pomoč pri 
izdelavi raziskovalne naloge. 
Zahvaljujem se tudi bližnjim in prijateljem, ki so mi stali ob strani.
I 
 
IZVLEČEK V SLOVENSKEM JEZIKU 
 
Območje nad Grivčami pri Ajdovščini se nahaja v Vipavski dolini na južnem robu Trnovskega 
gozda. Zaradi narivnega roba mezozojskih karbonatov na eocenski fliš se v večjem obsegu in 
številu pojavljajo manjši in večji plazovi. Zaradi strmih karbonatnih sten, ki so zelo dovzetne 
za preperevanje, se grušč nabira na flišnih plasteh, ki ob porušitvi trdnosti splazi. Raziskovalno 
delo je osredotočeno na pobočne procese nad Grivčami, ki so obdani z večjimi plazovi, zato 
njihovo razsežnost označujemo za manjšo. Za lažjo analizo površja, ki je prekrito z mlajšimi 
sedimenti in poraščen z vegetacijo, so uporabljeni digitalni modeli višin, pridobljeni iz lidarskih 
podatkov.  
Nad Grivčami se nahaja pet različno velikih splazelih teles, kjer je sediment sprijet v brečo. 
Habič (1968) za območje severno od Ajdovščine pravi, da so bile splazele mase zlepljene že 
pred plazenjem, zato premike uvrščam med translacijske zdrse. Plazove, ki ne kažejo nadaljnjih 
premikov, imenujem fosilni kamninski plazovi. Zaradi prekrivanja z mlajšim gruščem ter 
zaraščenega terena so meje zakrite, zato ni popolnoma jasno, ali so dogodki povezani in gre za 
en večji dogodek, ali je prišlo do več manjših plazov. Pod splazelimi telesi Stare babe in 
Gradiške gmajne so večji bloki breče, ki pod Gradiško gmajno segajo do reke Hubelj, pod Staro 
babo pa so bloki odvaljeni vse do vasice Grivče. Bloki so lahko posledica kasnejšega razpadanja 
plazov ali pa gre za istočasen dogodek ob translacijskih zdrsih.  
Ključne besede: Grivče, Ajdovščina, pobočni procesi, fosilni plaz 
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ABSTRACT 
 
The area above Grivče is located in Vipava Valley near Ajdovščina, on the south edge of the 
Trnovo forest. Due to Mesozoic carbonates overthrusting Eocene flysch, there is a higher 
frequency of landslides in this area. The steep carbonate walls are very susceptible to weather 
conditions, resulting in scree accumulating on top of the flysch layers. 
This paper is focused on studying the slope processes above Grivče. Digital elevation models, 
extracted from LiDAR data, were used for the analysis of the slopes. There are five sedimentary 
bodies of different sizes, located over the slopes above Grivče. Habič (1968) noted, that the 
sedimentary bodies in the area above Ajdovščina were already constituted before sliding, 
therefore these movements are translational slidings, and the landslides that don't show any 
further movements are fossil landslides. Because of the vegetation and scree, that cover the 
landslides, there are no clear boundaries between them, therefore we can not determine whether 
these landslides happened as a consequence of one big event or as independent events. 
Under the sedimentary bodies Stara baba and Gradiška gmajna there are large blocks of breccia. 
The blocks under Gradiška gmajna and Stara baba are reaching river Hubelj and village Grivče, 
respectively. Both can be classified as a direct consequence of break down of the landslides or 
as a parallel event to the translational slides. 
Key words: Grivče, Ajdovščina, slope processes, fossil landslide 
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1. UVOD 
 
Naravne nesreče se dogajajo po vsem svetu in za seboj pustijo veliko materialne škode, 
nemalokrat terjajo tudi življenja. Zaradi obilnih padavin, preperevanja materiala, potresov in 
poseganj človeka v naravo se vsako leto sprožijo plazovi. Čeprav je večina plazov manjših, je 
njihova sanacija lahko draga in dolgotrajna, zato je še toliko bolj treba poiskati morebitna 
področja, kjer se plazovi lahko sprožijo, in preprečiti poseganje v to območje. 
Vipavska dolina je zaradi geološke sestave, kjer so mezozojski karbonati narinjeni na eocenski 
fliš, podvržena številnim pobočnim procesom (plazovi, podori, lezenje, zdrsi …). Zaradi 
preperevanja karbonatnih kamnin se v kombinaciji z obilnimi padavinami sprožijo večji 
plazovi. Sanacija teh plazov v nekaterih primerih traja že več let, kljub temu se nekateri plazovi 
še vedno premikajo. 
Namen dela je izdelava inženirsko-geološke karte, s katero določimo obseg in površino 
splazelih mas ter opišemo njihove lastnosti in sestavo sedimentov. 
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2. OPIS OBRAVNAVANEGA OBMOČJA 
 
2.1 GEOGRAFSKA UMESTITEV OBRAVNAVANEGA OBMOČJA 
Obravnavano območje se nahaja v zahodnem delu Slovenije, v Vipavski dolini, pri izviru reke 
Hubelj. Vipavska dolina se razprostira od Nanosa do Nove Gorice s slemenitvijo vzhod–zahod. 
Na severu jo omejuje planota Trnovski gozd, na jugu dolino od Krasa ločijo Vipavski griči. 
Ravninski svet sestavlja reka Vipava s pritoki, ki se v Italiji izliva v Sočo (Bernot et al., 1998). 
V Vipavski dolini prevladuje sredozemski tip podnebja, za katerega so značilne mile zime in 
zmerno vroča poletja. Padavine so neenakomerno porazdeljene. Letna vsota padavin v dolini 
znaša okoli 1500 mm, proti Trnovskemu gozdu pa letne padavine presežejo tudi 2000 mm 
(Bernot et al., 1998).  
Kartirano območje je pomembno preoblikovala reka Hubelj in njen izvir, ki ga uporabljajo za 
oskrbo s pitno vodo v Ajdovščini. Reka je erodirala odloženi material in izoblikovala dolino, 
ki sega do Ajdovščine (Bernot et al., 1998). 
 
 
Slika 1: Lokacija kartiranega območja je označena z rdečim okvirjem (vir podlage je Državna pregledna karta, DPK 250) 
(Javne informacije Slovenije, Geodetska uprava Republike Slovenije, DPK 250, 2017)  
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2.2 GEOLOŠKE ZNAČILNOSTI OBRAVNAVANEGA OBMOČJA 
 
2.2.1 TEKTONSKA ZGRADBA 
 
Za obravnavano območje je značilna narivna zgradba mezozojskih karbonatnih kamnin na 
eocenski fliš. Območje pripada Zunanjim Dinaridom, ki jih sestavlja sistem pokrovov, narivnih 
grud in vmesnih lusk. Glavne strukturne enote, ki si sledijo od strukturno najvišje do najnižje, 
so Trnovski pokrov, Hrušiški in Snežniški pokrov ter zadnja Komenska narivna gruda. Nastale 
so v več deformacijskih fazah, od eocena naprej so usmerjene proti jugozahodu. Od miocena 
vpliva na oblikovanje tudi podrivanje Istre pod Dinaride (Placer, 1981). 
V jugozahodni Sloveniji poteka več desno-zmičnih prelomov dinarske smeri (severozahod–
jugovzhod). Večji prelom v Vipavski dolini je Vipavski prelom, za katerega predvidevajo, da 
je aktiven še danes (Placer, 2008). 
2.2.2 STRATIGRAFSKE ZNAČILNOSTI 
 
 
Slika 2: Izsek iz Osnovne geološke karte SFRJ z označenim kartiranim območjem z rdečim okvirjem – list Gorica (Buser, 
1968) 
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Jurske karbonatne kamnine (J1, 2) 
Strma pobočja nad Hubljem sestavljajo karbonatne kamnine jurske starosti, natančneje 
oxfordijska – spodnja kimmeridgijska starost. Te potekajo od Predmeje do Kovka. Skladi so 
sestavljeni iz koral in hidrozoj, nad njimi pa leži plast z algo Clypeina jurassica. Stratigrafsko 
sledijo skladi zgornjega liasa in doggerja. Gre za rjave do sive oolitne apnence, ki ponekod 
bočno prehajajo v zrnat dolomit (Buser, 1973). 
Eocenski fliš (E1, 2) 
Pod strmim pobočjem jurskih karbonatnih kamnin je eocenski fliš, ki ju med seboj loči 
narivnica. Fliš, katerih starost je umeščena v zgornji cuizij in spodnji lutecij, predstavljajo 
menjavanje laporovcev, peščenjakov, glinavcev in meljevcev, vmes pa so tudi vložki breč, 
konglomeratov in kalkarenitov (Buser, 1973). 
Kvartar 
 
Za celoten severni in severovzhodni del Vipavske doline so pod čelom narivnega roba značilne 
obsežne akumulacije karbonatnega grušča. Zaradi močnega mehanskega preperevanja, ki ga 
povzročajo tektonska pretrtost in vpadi plasti, se pod vznožjem strmih karbonatnih sten 
odlagajo grušči. Grušči, ki so ponekod sprijeti, so sestavljeni iz klastov zgornjekrednih 
apnencev (Popit, 2016). Debelina grušča in grušča, sprijetega v brečo, znašajo do nekaj deset 
metrov, lokalno pa več kot 50 metrov. Pogosto so med grušč pomešani tudi večji bloki kot 
posledica skalnih podorov. Ponekod so prisotni tudi večji karbonatni bloki, dimenzij od deset 
do več kot 100 metrov, ki so zdrseli proti dolini z roba Trnovske planote (Popit et al., 2014).  
Za potrebe izgradnje novega vodohrana v bližini izvira Hublja je bilo izdelanih 10 raziskovalnih 
vrtin. Iz poročila je razbrano, da se globina podlage lokalno močno spreminja in na tem 
območju, kot je razvidno iz Tabele 1, nastopa nekje med 4 in 17 metrov. V zgornjem delu so 
karbonatni grušči, ki po nekaj metrov preidejo v močno zaglinjene in zameljene grušče z 
vmesnimi plastmi glin in meljev. Sledi tanka plast zelenkastih, deluvialnih glin, ki navzdol 
preidejo v preperel fliš (Ceket, 2015). Iz Tabele 1 je razvidno ime vrtine, njene koordinate, 
globina vrtine ter globina podlage. Pri vrtinah HV-6/15 in HV-7/15 so naleteli na star zakopan 
vojaški objekt, zato vrtanja niso nadaljevali. 
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Tabela 1: Izvedene raziskovalne vrtine (Ceket, 2015) 
Vrtina Y X Globina [m] Globina podlage [m] 
HV-1/15 415.954,98 84.920,14 9,0 7,4 
HV-2/15 415.973,91 84.914,00 10,0 7,8 
HV-3/15 415.993,14 84.935,40 10,0 5,6 
HV-4/15 415.955,47 84.804,30 20,0 17,5 
HV-5/15 415.968,65 84.886,27 11,0 9,3 
HV-6/1 415.939,76 84.941,92 6,0 – 
HV-7/15 415.916,50 84.952,70 5,0 – 
HV-8/15 415.920,91 84.953,73 7,0 3,7 
Hl-1/08 416.018,65 84.958,60 10,0 4,1 
Hl-2/08 415.968,11 84.987,33 7,0 5,0 
 
Aluvialni nanosi so nanosi rek in potokov, predvsem sedimenti reke Vipave in njenih pritokov, 
med katerimi je reka Hubelj, ki teče skozi kartirano ozemlje. Sedimenti so sestavljeni iz 
prodnikov jurskih karbonatov, prodnikov peščenjaka, laporja in drobnega peska, kot produkt 
razpadlih peščenjakov. Aluvialni nanosi so mestoma že močno zaglinjeni (Buser, 1973). 
Več podrobnosti o kvartarnih gruščih in pobočnih procesih, ki se odvijajo v Vipavski dolini, je 
predstavljeno v poglavju 3.2 Pregled dosedanjih raziskav. 
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3. POBOČNI PROCESI 
 
Pobočni transport je različno gibanje kamninskih, sedimentnih in preperinskih mas po pobočju 
pod vplivom težnosti (Skaberne, 2001). Do plazenja prihaja zaradi delovanja različnih sil v 
okolju. Zunanje sile oziroma eksogene sile so preperevanje, erozija potokov in rek ter 
precejanje podtalne vode. Notranje oziroma endogene sile pa povzročajo dvigovanje tektonskih 
blokov, zaradi česar se spreminja erozijska baza rek. Na območjih, kjer v neugodnih 
kombinacijah delujejo tako endogene kot eksogene sile naenkrat, prihaja do porušitve 
ravnotežja (prekoračitev strižne trdnosti), ki sproži zdrs dela površja (Verbovšek, 2017). 
 
3.1. KLASIFIKACIJA POBOČNIH PROCESOV 
 
Za lažje uvrščanje in razumevanje plazov sta Cruden in Varnes (1996) klasificirala plazove, 
leta 2014 pa so Hungr, Leroueil in Picarelli klasifikacijo še nekoliko spremenili.  
Ena od osnovnih klasifikacij plazov zajema vrsto plazenja oziroma način transporta materiala. 
Način transporta delimo na prevračanje, padanje in kotaljenje, plazenje, tečenje (Skaberne, 
2001), poleg pa prištevamo še širjenje (Verbovšek, 2017). 
 
Definicija posameznih transportnih načinov (povzeto po Skaberne, 2001; str. 91): 
Prevračanje (angl. topple) je rotacijsko gibanje blokov, kamninskih plošč in 
koherentnih sedimentov, ki so ločeni z diskontinuitetami. 
Padanje (angl. fall) in kotaljenje (angl. roll) je hitro neodvisno gibanje kamnine, 
sedimenta ali preperine po strmem pobočju. Ločimo primarno padanje sveže 
odlomljenih kosov ter sekundarno padanje klastov, ki so bili odlomljeni in premaknjeni 
že predhodno. Med primarno padanje spadajo tudi odlom, podor, (kraški) udor in 
zrušek. 
Plazenje (angl. slide) predstavlja translacijsko in rotacijsko gibanje kamninskih, 
sedimentnih in preperinskih mas po pobočju z izraženo drsno ploskvijo. Splazela gmota 
praviloma ni močenje deformirana. 
Tečenje (angl. flow) je opredeljeno kot zvezno nepovratno deformiran splazel material 
ter predstavlja zmes trdnih delcev z vodo in/ali zrakom.  
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Širjenje (angl. spread) je prepoznano kot bočno razmikanje blokov, posledično 
nastajajo strižne ali tenzijske napetosti.  
 
Poleg delitve pobočnih premikanj glede na način transporta materiala poznamo še druge 
parametre za opredelitev plazov. To so hitrost, oddaljenost od izvora, stanje, razširjanje, oblika, 
volumen, vsebnost vode, vrsta materiala in lastnosti drsne ploskve (Ribičič, 2007; Verbovšek, 
2017). 
Hitrost: opredelitev plazov, od izjemno počasnega do izjemno hitrega. Pri plazovih so 
tako hitrosti lahko od nekaj milimetrov na leto do nekaj metrov dnevno, v izjemnih 
primerih pa je hitrost merjena v metrih na sekundo. Poleg hitrosti je opredeljen še odziv 
človeka. Pri majhnih hitrostih je možna sanacija, pri večjih pa je potrebna evakuacija (v 
izjemnih primerih pa odziv ni pravočasen). 
Oddaljenost od izvora: opredeli plaz glede na njegovo razširitev od izvornega 
območja. Plaz lahko ohrani svoj obseg, se podaljša v spodnjem delu, ta premik je lahko 
tudi znaten, a sta plaz in tok še združena, prihaja pa tudi do plazov, pri katerih je material 
odložen tudi 100 ali več metrov od izvora. 
Stanje plazu: ločimo aktivni plaz (lahko se premika neprestano ali z vmesnimi 
prekinitvami), neaktivni ali umirjeni, fosilni plaz ter potencialni plaz. 
Vsebnost vode: ta informacija nam pomaga pri določitvi tipa plazu. Bolj je plaznina 
prepojena z vodo, bolj bo plazenje podobno toku. 
Sestava: delitev na hribine oziroma kamnine, polhribine (glinavci, meljevci), pobočni 
nanosi (grušč), zemljina (glina, melji, peski), drobir (različen razpon granulacije) in šota 
ter led. 
Globina in oblika drsne ploskve: globine se gibljejo od nekaj decimetrov do več 
metrov, v nekaterih primerih tudi 100 metrov. Odvisna je od splazelega materiala, pri 
večjih globinah pa pomembno vlogo igrajo narivne zgradbe ter litološke meje. Poleg 
globine se zaradi splazelega materiala in litoloških pogojev ustvari tudi značilna oblika 
(krožna, linijska, kombinirana, podolgovata ter nepravilna drsna ploskev), ki je 
pomembna pri analizi stabilnosti pobočja. 
Klasifikacija, ki sta jo predlagala Cruden in Varnes (1996), vsebuje pet vrst pobočnih premikanj 
glede na vrsto transporta. Najnovejša klasifikacija, ki so jo predlagali Hungr et al. (2014), pa 
uvršča pobočne premike po dveh glavnih merilih, ki sta način premikanja (prevračanje, padanje, 
8 
 
plazenje, drsenje in tečenje) ter vrsta materiala, ki je vključen v premikanje (kamnina, sediment 
in preperina). Poleg osnovnih petih kategorij nova klasifikacija vsebuje še dodatno kategorijo 
– kompleksni plazovi. Kljub spremembam pa ima tudi slednja razdelitev določene 
pomanjkljivosti, ki se pokažejo predvsem tam, kjer ena vrsta prehaja iz enega sistema v 
drugega, med njimi pa ni jasnih meja (Popit, 2016). 
 
Tabela 2: Klasifikacija pobočnih masnih premikov glede na vrsto premikanja in vrsto materiala (Hungr et al., 2014; Popit, 
2016) 
VRSTA POBOČNEGA 
PREMIKANJA 
VRSTA MATERIALA 
NAČIN 
POBOČNEGA PREMIKANJA 
KAMNINE DROBIR ZEMLJINE 
PADANJE Padanje 
kamenja 
Padanje 
drobirja 
Padanje 
zemljine 
PREVRAČANJE Prevračanje 
kamenja 
Prevračanje 
drobirja 
Prevračanje 
zemljine 
PLAZENJE ROTACIJSKO Rotacijski plaz Večkraten 
rotacijski 
plaz 
Zaporeden 
rotacijski 
plaz 
TRANSLACIJSKO Translacijski 
plaz 
Drobirski 
plaz 
Zemeljski 
plaz 
RAZMIKANJE Kamninsko 
razmikanje 
Drobirsko 
razmikanje 
Zemljinsko 
razmikanje 
TEČENJE Soliflucijski 
tok 
Drobirski 
tok 
Zemljinski 
tok 
SESTAVLJENO Kombinacija več vrst pobočnih premikanj 
 
Kamninski plaz je hipen dogodek, pri katerem se s strmega pobočja odlomi večja masivna 
gmota kamnine, ob stiku s podlago pa se razdrobi na manjše kose. Kosi nato translacijsko 
zdrsijo v dolino, ob upočasnitvi pa tok vsebuje le še večje bloke. Plazovi so praviloma večjega 
obsega in dosegajo od enega milijona do več sto milijon kubičnih metrov kamninskega 
materiala (Popit, 2016). 
Plazenje je rotacijsko ali translacijsko gibanje kamninskih ali hribinskih sedimentnih in 
preperinskih mas po eni ali več bolj ali manj jasnih drsnih ploskvah (Skaberne, 2001). Pri 
translacijskih zdrsih se premiki zgodijo na ravnih drsečih površinah in imajo spremenljivo 
površino razširjanja. Plasti drsijo po šibki coni v zemljini po diskontinuiteti, ki je vzporedna z 
upadom pobočja (Popit, 2016). 
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3.2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV 
 
V okolici Ajdovščine oziroma v celotni Vipavski dolini je lociranih in raziskanih več plazov. 
Med večje sodijo plazovi Podrta gora, Stogovce ter Slano blato. 
Plaz Slano blato se je prvič, zaradi umetnega spodkopavanja, sprožil leta 1887. Zadnji večji 
premik pa se je zgodil leta 2000 zaradi obilnih padavin, ki so sprožile erozijske procese (Placer 
et al., 2008). Največji premiki so dosegali vrednosti med 60 in 100 m dnevno. Geotehnične 
raziskave, s katerimi so določili globino plazu, geotehnične parametre in mehanizem plazenja, 
so izvedli leta 2003 in 2004. Inklinometrske preiskave so pokazale, da ima plaz dve ločeni 
površini z različnim potekom dogodkov (Fifer Bizjak et al., 2009). Košir, Marin Perez in Popit 
(2013) so v članku »Zakaj je Slano blato slano?« predstavili sestavo solnih eflorescenc ter 
postavili hipotezo o izvoru soli in njeni morebitni vlogi pri nastajanju mulja. Analiza vzorcev 
soli je pokazala prevlado minerala tenardit (Na2SO4), v podrejeni količini pa sadro 
(CaSO4
.2H2O). Izvor sulfatnih ionov pojasnjujejo z oksidacijo pirita v coni preperevanja fliša, 
natrij pa naj bi izviral iz debelih plasti kremenovo-glinenčevega litičnega peščenjaka (Košir et 
al., 2013). 
Plaz se je sprožil v preperini eocenskih flišnih kamnin, na katere so narinjeni zgornjetriasni-
jurski karbonati Trnovskega pokrova (Buser, 1968). Glede na strukturne razmere se domneva, 
da je preperela flišna kamnina prepojena s stalno ali občasno dotekajočo vodo iz podzemnega 
sistema. Plaz, dolg več kot 1300 m ter širok od 70 do 150 m, ima ocenjen volumen okoli 
1.000.000 m3. Kljub večjim sanacijskim posegom plaz še danes ni popolnoma zaustavljen 
(Placer et al., 2008). 
Septembra leta 2010 se je zaradi obilnih padavin sprožil plaz Stogovce. V štirih dneh je na 
območje padlo 300–520 mm dežja. Posledično je prišlo do premikov preperelih eocenskih 
flišnih kamnin, na katere so naloženi mezozojski karbonati (Petkovšek et al., 2011). 
Pri Selu, Črničah in Batujah se nahaja plaz Selo, s površino več kot 10 km2. Sedimentno telo je 
pahljačaste oblike in sega vse do reke Vipave in se razprostira med 50 in 200 metri nadmorske 
višine. Povprečna globina plazu znaša 10–15 m, največja globina pa sega do 50 m. Količina 
sedimentov je bila določena s pomočjo geoloških prerezov ter GPR (Ground-penetrating radar) 
profilov, s katerimi so določili mejo med karbonatnim gruščem in flišno paleo-podlago. 
Volumen splazele mase je ocenjen od 170 do 190 milijonov m3. V osrednjem delu pahljače so 
ob izgradnji vipavske hitre ceste plaz ločili na dve plasti. Spodnjo plast sestavljajo muljasto-
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peščeni sedimenti s prodom, gruščem ter večjimi bloki apnencev in peščenjakov. V zgornji 
plasti se nahaja karbonatni grušč. Podrobna analiza je pokazala, da je plaz produkt dveh ali več 
obsežnih drobirskih tokov (Popit et al., 2014; Verbovšek et al., 2017). 
Med gradnjo vipavske hitre ceste na pobočju Nanosa so se pokazale številne težave s pobočnimi 
procesi tudi na območju Rebrnic. Na tem območju je preučenih osem večjih sedimentnih teles: 
Otošče, Sveta Magdalena, Šumljak 1, 2 in 3, Lozice 1 in 2 ter Podgrič (Popit, 2016). 
Fosilni plaz Sveta Magdalena sta Popit in Verbovšek (2013) bolj podrobno opisala in 
predstavila v članku »Analysis of surface roughness in the Sveta Magdalena paleo-landslide in 
the Rebernice area«. Ugotovila sta, da je za preučevanje plazu zelo uporabna morfometrična 
analiza, pri kateri sta uporabila morfometrični indikator hrapavosti površja. V GIS-u sta bili 
uporabljeni dve metodi: metoda variabilnosti naklonov (slope variability) in metoda indeksa 
TRI (Terrain Ruggedness Index), za podlago pa je bil uporabljen digitalni model višin (DMV), 
ločljivosti 3 × 3 m. Z analizo hrapavosti površja so bile prepoznane značilne morfološke 
karakteristike, ki jih vsebujejo sedimenti drobirskega toka. Prepoznala sta jezičasto in 
pahljačasto obliko telesa, povečano hrapavost ob robovih sedimentnega telesa, hrapavost na 
čelu pahljače, ki nakazuje inverzno gradacijo v čelu drobirskega toka, obrobne grebene v 
pahljači ter usločenost grebenov v sredini sedimentnega telesa (Popit et al., 2013). 
Apnenčevi pobočni grušči so zaradi nagnjenosti terena, prisotnosti talne vode in zaglinjenih 
con na kontaktu s flišnimi kamninami nestabilni ter posledično postopoma drsijo po podlagi. 
Premiki so opazni že na podlagi sedimentov, ki se razprostirajo po Rebrnicah. S pomočjo 
inklinometrskih vrtin so premike potrdili in pokazali, da segajo do največ 15 mm mesečno (Jež, 
2007). 
Za analizo hrapavosti površja so Popit, Supej, Kokalj in Verbovšek (2016) v članku z naslovom 
»Primerjava metod za geomorfometrične analize hrapavosti površja na primeru Vipavske 
doline« na podlagi laserskega skeniranja površja določili pet metod za analizo hrapavosti 
površja. Kot najuporabnejša metoda se je izkazal model variabilnosti višin. Rezultat, ki ga 
dobimo s pomočjo tega modela, predstavlja razliko med največjimi in najmanjšimi 
nadmorskimi višinami znotraj iskalnega okna. V primerjavi z drugimi metodami so posamezni 
litološki elementi (gravitacijski bloki, flišna podlaga, aluvialni nanos …) najbolj razvidni (Popit 
et al., 2016). 
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V neposredni bližini območja nad Grivčami sta še kamninska plazova Gradiška gmajna in 
Podrta gora. 
Na območju Gradiške gmajne se na močno pretrte eocenske flišne kamnine odlagajo 
mezozojske karbonatne kamnine, ki so podvržene močnemu fizikalnemu preperevanju. Večji 
nanos sedimenta večinsko predstavlja grušč. Gradiška gmajna predstavlja fosilni plaz 
pahljačaste oblike. Velik del sedimentov sta erodirala potok Lokavšček in reka Hubelj, 
posledično pa so nastale številne strme grape (Prkić, 2016). 
Habič (1968) v svojem delu opisuje območje Gradiške gmajne. Meni, da je bila splazela breča 
zlepljena že pred plazenjem. Plazenje naj bi, poleg ugodnega vpada, pospeševal izvir Hublja, 
ki je namakal drsno ploskev ob stiku grušča s flišno podlago. Razlog za plazenje v celotni 
Vipavski dolini pripisuje močnim potresnim sunkom (Habič, 1968; str. 197). 
Kodran (2006) v diplomskem delu prav tako obravnava problematiko območja severno od 
Ajdovščine. Pravi, da so dogodki povezani s plazom pod Zatrepom. Na izravnavi Zatrep se 
nabira grušč za starejšo pobočno brečo, ki je v preteklosti že plazila. Območje vzhodno in 
zahodno od izvira Hublja označuje kot peto plazu (Kodran, 2006). 
Prkić (2016) je s pomočjo določenih točk izračunala debelino breče, ki na zgornjih delih znaša 
od 8 m, na spodnjih delih pa do več kot 50 m. S pomočjo orodja »Surface Difference« je 
izračunala še volumen plazu, ki po eroziji znaša 10 milijonov m3, pred erozijo pa okoli 
19 milijonov m3 (Prkić, 2016). 
Fosilni plaz Podrta gora je v svojem diplomskem delu predstavil Lavrič (2016). Sedimentno 
telo v celoti predstavlja karbonatna breča, s površino 1,2 milijona m2. S pomočjo digitalnega 
modela višin je določil dva jezika plazu. Proti vrhu so prisotne tri izbokline in za njimi 
izravnava Zagriža. Lavrič je plaz definiral kot kamninski plaz, vzrok za sprožitev pa pripisal 
potresu. S pomočjo programa ArcGIS je izračunal volumen plazu, ki znaša 14 milijonov m3 
(Lavrič, 2016). 
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4. METODE IN PODATKI 
 
4.1 TERENSKO DELO 
Terensko delo je predstavljalo geološko kartiranje, katerega cilj je izdelava inženirsko-geološke 
karte. Na terenu sem uporabljal temeljne topografske načrte, v merilu 1 : 500 (TTN 5) oziroma 
1 : 10.000 (TTN 10). Podlaga karte je vsebovala senčni model reliefa, ločljivosti 1 × 1 meter, 
izdelan iz lidarskih podatkov, ki so dostopni na spletni strani Agencije Republike Slovenije za 
okolje. Za kartiranje sem uporabil pripomočke, kot so geološki kompas, kladivo, terenski 
dnevnik in trša podlaga za karto. Za lažjo orientacijo, predvsem pa zaradi lažjega označevanja 
poti ter točk, sem na telefonu uporabljal aplikacijo Oruxmaps. V aplikacijo sem naložil 
geopozicionirano terensko karto, ki je identična fizični karti. Oruxmaps s pomočjo GPS-a 
snema in beleži pot na terenu, hkrati pa shranjuje koordinate točk ter fotografije. Kljub pomoči 
sodobne tehnologije pa je treba vedeti, da so podatki GPS lahko slabši, če se nahajamo pod 
krošnjami dreves ali pred večjo kamnito steno, zato je potrebno sprotno spremljanje poti tudi 
na fizični karti. 
 
4.2 GIS (Geografski informacijski sistem) 
 
Geografski informacijski sistem, ki ga s kratico označujemo GIS, predstavlja skupek strojne in 
programske opreme ter podatkov, namenjenih obdelavi. Prednost GIS-a od drugih 
informacijskih sistemov je, da ima vsak podatek še geografski položaj (Vidiček, 2010). 
V geologiji se GIS uporablja za prikaz geoloških ter drugih kart, ugotavljanje povezav med 
parametri, geostatistične izračune, izračun naklonov pobočij ter za 3D prikaz podatkov. S 
podatki tako lahko opazujemo premike površja ter analiziramo geomorfološke analize površja 
(Verbovšek, 2012). 
Podatke v GIS-u delimo na prostorske, opisne in metapodatke. Prostorski podatki, imenovani 
tudi geografski podatki, vsebujejo 2D (x, y) ali 3D koordinate (x, y, z) in nam odgovorijo na 
vprašanje »Kje?«. Vpeljemo lahko še časovni podatek, ki predstavlja četrto koordinato. Opisni 
ali atributni podatki nimajo koordinat, odgovorijo na vprašanje »Kaj?« in so vezani na 
prostorske podatke. Tretja vrsta podatkov so metapodatki, ki nudijo informacije o vsebini, 
kakovosti, zgodovini, dostopnosti in lastništvu podatkov (Verbovšek, 2012). 
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S pomočjo GIS-a lahko prikažemo podatke na dva načina (vektorska ali rastrska oblika). 
Vektorski podatki imajo natančno določene oblike, zato pri spreminjanju merila ohranjajo 
natančnost. Podani so kot točke (x, y) ter povezave med njimi. Kot je prikazano v desnem 
stolpcu Slike 3, rastrski podatki nimajo natančnih oblik, ob spremembi merila pa se natančnost 
ne ohranja, kar je vidno kot slika, sestavljena iz kvadratkov (Verbovšek, 2012). 
 
Slika 3: Grafični prikaz razlik med vektorskimi (levi stolpec) in rastrskimi podatki (desni stolpec) za točke, linije in poligone 
(vir: spatialvision.com) 
Zbrane podatke nato združimo in jih zlagamo enega na drugega. Za lažje prekrivanje podatkov 
lahko spreminjamo presevnost ter barvo podatkov, kar omogoča večjo preglednost nad podatki. 
Vektorske podatke, glede na geometrijo objektov, delimo na točke, linije in območja. Točke so 
podane s koordinatami (x, y, z), s katerimi označujemo terenske točke. Linije, ki označujejo 
ceste, reke, prelome ter geološke meje, vsebujejo začetno in končno točko. Z območji 
prikazujemo zaključene površine in jih uporabljamo za prikaz geoloških plasti, plazov ter jezer. 
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4.3 ZRAČNO LASERSKO SKENIRANJE – LIDAR 
 
Lidar (Light Detection and Ranging) ali zračno lasersko skeniranje je metoda daljinskega 
zaznavanja, s katero pridobivamo trirazsežne informacije o površju. Za zajem se uporablja 
laserski skener, ki je nameščen na letalo. Vir oddaja lasersko svetlobo proti napravi za uklon 
žarkov, ta pa žarke odbije proti tlom. Valovanje se na tleh odbije in del svetlobe se vrne. 
Detektor laserskega skenerja zazna odboj ter potovalni čas žarka. Interakcija žarkov ob stiku s 
površino je poleg odboja (refleksija) še absorpcija (vpijanje) ter transmisija (prepust) (Švab 
Lenarčič in Oštir, 2015).  
Dobljeni podatki so zapisani s tremi prostorskimi koordinatami ter več atributi, zato je podatke 
treba analizirati in obdelati. Pri obdelavi podatkov uporabljamo več postopkov obdelave: 
- filtriranje (izločanje neželenih odbojev. Lidar zazna podatke o višinah in intenzitetah, 
ki ju ločimo s filtriranjem višin in intenzivnosti), 
- rastriranje (podatke prikažemo v obliki mreže, kjer vsaka celica vsebuje vrednost 
intenzitete),  
- klasifikacija (prepoznavanje določenih geometrijskih struktur ali objektov, kot so ceste, 
zgradbe in drevesa) in 
- modeliranje (posplošenje klasificiranih predmetov) (Švab Lenarčič in Oštir, 2015). 
S pomočjo lidarskih podatkov, ki so za območje celotne Slovenije javno dostopni na spletnem 
portalu Agencije Republike Slovenije za okolje, sem izdelal digitalni model višin in senčen 
model reliefa, z ločljivostjo 1 × 1 m. Izdelan model mi je pomagal pri interpretaciji obsega 
posameznih dogodkov, ki jih zaradi poraščenosti in težje dostopnosti na terenu lahko napačno 
interpretiramo. 
Na izdelanem modelu so lepo vidne izravnave, s katerimi sem določil domneven potek zgornje 
meje translacijskih blokov breče (Stara baba, Na streli, Klonočiše, Klapačiše in Veliki strel). 
 
4.4 OBDELAVA PODATKOV S PROGRAMOM QGIS 
 
Po kartiranju sem delo nadaljeval s programom QGIS. Izrisano obhodno karto sem skeniral, 
slikovno datoteko sem s pomočjo vtičnika »georeferencer« georeferenciral s karto, ki sem jo 
izdelal za potrebe terenskega dela in ki že ima znane koordinate. Pri izboru referenčnih točk 
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sem uporabil križišča cest, vrhove hribov in izvir Hublja. S pomočjo georeferencirane karte 
sem začel z vrisovanjem točk, linij ter poligonov. 
 
Za izdelavo slojev je v programu treba narediti vektorsko datoteko »shapefile (SHP)«. V novem 
pogovornem oknu izberemo vrsto podatka (točka, večtočkovno, linija, poligon), koordinatni 
sistem in atributno tabelo, kamor dodajamo informacije o izbranem segmentu. S funkcijo 
»toggle editing« omogočimo urejanje datoteke, kar nam omogoča dodajanje linij, točk in 
poligonov. S funkcijo »properties« urejamo sloje, ki jim lahko spreminjamo barvo, simbol, 
prosojnost, dodajamo imena in druge lastnosti, ki karto naredijo čim bolj pregledno. Sloji, 
njihova geometrija ter atributi, ki sem jih izdelal v programu, so predstavljeni v Tabeli 2.  
 
Tabela 3: Preglednica slojev, njihove geometrije in atributi 
SLOJ GEOMETRIJA SLOJA ATRIBUTI 
Litologija Poligonski »Litologija«, »Površina« 
Potek narivnice Linijski / 
Meja plazu Linijski »Potrjena meja«, »Domnevna meja« 
Meja odlomnega robu Linijski / 
Odlomni rob v 
karbonatih 
Linijski / 
Odlomi rob Linijski / 
Razpoka Linijski / 
Izvir Točkasti / 
Vpadi Točkasti »Azimut«, »Naklon« 
Bloki breče Točkasti / 
Vrtine Točkasti »Globina do podlage«, »Globina« 
Deformacije Točkasti / 
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5. REZULTATI IN DISKUSIJA  
 
5.1. KARTA TERENSKIH OBHODOV 
 
Izdelal sem karto terenskih obhodov (slika 4), na katero sem zarisal obhodne trase, ki so z barvo 
ločene po dnevih. Za podlago sem izbral senčen model reliefa in sloj plastnic, vodotokov ter 
cest iz TTN 5 in TTN 10 Geodetske uprave Republike Slovenije. Teren je bil sestavljen iz treh 
terenskih obhodov v aprilu in juliju leta 2018. 
 
Slika 4: Karta terenskih obhodov 
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5.2. OPIS KARTIRANIH ENOT 
 
Podroben opis litostratigrafskih enot je predstavljen v opisu obravnavanega območja in se 
navezujejo na inženirsko-geološko karto, ki je priložena v Prilogi 1. V tem poglavju so enote 
opisane glede na stanje terena. Opazoval in popisoval sem pobočno brečo, karbonatni pobočni 
grušč ter eocenski fliš, kot tudi izvire, vodotoke, odlomne robove ter vidne deformacije na 
površju. 
 
5.2.1 JURSKI KARBONATI 
 
Jurski karbonati ležijo na težje dostopnem mestu in so nad izvirom reke Hubelj. Nad izvirom 
se pojavlja srednje debel plastnat siv zrnat apnenec, ponekod oolitni apnenec. Zahodno od izvira 
pa se pojavlja masiven apnenec. Debelina plasti znaša okoli enega metra. 
 
Slika 5: Jurski apnenci nad izvirom Hublja (fotografija: Blaž Pucihar) 
 
5.2.2 EOCENSKI FLIŠ 
 
Eocenski fliš je na obravnavanem območju prisoten med Ajdovščino ter vasico Grivče. Fliš je 
prekrit s preperinskim pokrovom in je mestoma poraščen. V večji meri na flišnih plasteh 
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zasledimo kmetijske dejavnosti, kot so poljedelstvo, živinoreja in vinogradništvo, ki so 
terasasto urejeni. Prisotnost flišnih plasti sem potrjeval na podlagi preperine rjave barve, v 
kateri so bili manjši delci laporovca, peščenjaka ter glinavca. Izdanki fliša z vidnimi vpadi so 
manj pogosti in so prisotni v dolini reke Hubelj ter ob cesti, ki poteka vzporedno z reko Hubelj. 
Vpadi so različni in znašajo 15/50, 15/30, 100/45 ter 340/25, kar pomeni, da je prišlo do 
deformacij flišnih plasti. 
Eocenski fliš predstavlja za vodo neprepustno podlago, zato se na stiku fliša z gruščem pojavijo 
stični izviri. Poleg Hublja sem zasledil še dva manj izdatna izvira pod Klapačišem in enega na 
Koštovem. 
V okolici Žukčevega griča sem zasledil odlomni rob in razpoke, ki proti dolini počasi izginejo. 
Lezenje je verjetno počasno, čeprav so na spodaj ležečih objektih vidne poškodbe (razpoke na 
hišah in cestni infrastrukturi). Kot je razvidno na sliki 7, počasno plazenje povzroča deformacije 
na infrastrukturi. Premostitveni objekt so sanirali, podobne poškodbe pa se bodo ob nadaljnjih 
premikih spet pojavile. 
 
 
Slika 6: Prepereli fliš ob gozdni vlaki (fotografija: Blaž Pucihar) 
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Slika 7: Vidne poškodbe na premostitvenem objektu (Verbovšek, 2017) 
 
5.2.3. POBOČNI GRUŠČI IN BREČA 
 
Večji translacijski blok breče se vije od izvira Hublja do Stare babe. V isti smeri (severozahod–
jugovzhod) pa se pojavijo še štirje manjši bloki. Zaradi melišč in gruščev na spodnjem in 
zgornjem robu so meje težje določljive.  
Izravnave nad splazelimi masami so nastale po plazenju. Del splazelih blokov se je ustavil in 
se skupaj z gruščem sprijel v brečo na uravnanem območju. Breča danes tvori pregrado 
mlajšemu grušču, ki zapolnjuje za njo nastalo kotanjo in tako oblikuje izravnavo (Kodran, 
2006). 
Velik del kartiranega območja predstavljajo pobočni grušči, ki so med izvirom reke Hubelj do 
Stare Gore. Pobočni grušči so sestavljeni iz klastov jurskih karbonatov, katerih velikost se giblje 
od nekaj deset centimetrov do več metrov. 
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Slika 8: Pobočni grušč, ki se sprijema v brečo (fotografija: Blaž Pucihar) 
 
 
Slika 9: Translacijski blok breče pod Staro babo (fotografija: Blaž Pucihar) 
Pod fosilnim plazom Gradiška gmajna in pod translacijskim blokom Stara baba so na grušču 
odloženi bloki breče, visoki do pet metrov. 
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Slika 10: Translacijski bloki breče (fotografija: Blaž Pucihar) 
 
 
5.3 INTERPRETACIJA 
 
Obravnavano območje je močno izpostavljeno pobočnim masnim procesom. V veliko pomoč 
pri analizi so mi bili lidarski posnetki, s katerimi sem lažje določal območje translacijskih 
blokov breče, predvsem na previsnem robu, kjer so meje lepo vidne. Največji zdrseli blok 
predstavlja Stara baba, velikost bloka pa je zaradi kasnejšega odlaganja grušča težko določljiva. 
Kotanjo, ki je nastala zaradi translacijskega zdrsa, so zapolnili grušči in tako izoblikovali 
izravnavo. Poleg Stare babe sem na območju zasledil še štiri večje bloke (Na streli, Klonočišah, 
Klapačišah in na Velikem strelu). Brečo sestavljajo karbonatni klasti, različnih velikosti, ki so 
slabo sortirani. 
Kodran (2006) meni, da so se zdrobljeni bloki karbonatnih kamnin pod Trnovskim gozdom 
sprijeli v blokovno brečo. Blok breče, ki se je odtrgal v enem kosu, je zdrsel po pobočju. Iz 
digitalnega modela reliefa je razviden današnji odlomni rob na karbonatni steni (na Prilogi 1 
označeno z modro barvo), pod odlomnim robom je viden primanjkljaj mase, pribitek mase pa 
je viden v zgoraj opisanih translacijskih blokih breče. Pri plazenju pomembno vlogo odigra fliš. 
Stik med debelimi plastmi grušča in fliša predstavlja površino zmanjšane strižne trdnosti. 
Zaradi manjše zrnavosti flišnih kamnin glede na grušč se preperina fliša v kombinaciji z vodo 
lahko utekočini, kar privede do pospešitve premikanja pobočnih mas (Kodran, 2006). 
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Pod Staro babo so na območju Koštova še manjši translacijski bloki breče, ki so se odtrgali od 
večjega bloka in drsijo proti Grivčam. Bloki so zaradi preperevanja različnih velikosti in segajo 
od enega do približno petih metrov. 
Na zahodnem bregu Hublja sem zasledil bloke breče, ki pripadajo kamninskemu plazu Gradiška 
gmajna, ki ga je v svojem delu predstavila Prkić (2016). Glede na reliefno izoblikovanost je 
kamninski plaz prvotno imel večji obseg, kot ga ima danes, in je segal na vzhodni del današnje 
struge Hublja. Reka Hubelj je erodirala del plazu ter ustvarila dolino, ki se vije do Ajdovščine 
(Prkić, 2016). Poleg erozije Hublja lahko iz lidarskih posnetkov opazimo sledi erozije manjših 
potokov, z odnašanjem materiala iz pet plazov pa se poslabšujejo stabilnostne razmere na 
terenu. 
Poleg blokov breče je območje prekrito tudi z grušči različnih starosti. Odlaganje grušča se je 
začelo že takoj po narivanju v starejšem terciarju in potekalo čez celoten kvartar in se nadaljuje 
tudi danes. Najbolj intenzivno nastajanje gruščev je bilo v pleistocenu zaradi vpliva menjavanja 
hladnejših in toplejših obdobij (Kodran, 2006). 
Veliki translacijski bloki, ki so v preteklosti zdrseli v dolino, mirujejo oziroma so premiki zelo 
majhni in neopazni. Kodran (2006) meni, da so nadaljnji premiki mogoči, predvsem z 
nepravilnimi posegi človeka v okolje. V primeru razbremenitev pet plazu se plaz lahko 
reaktivira, prav tako lahko manjši zdrsi, znotraj fosilnih plazov, zajezijo površinske vodotoke 
in poslabšajo inženirsko-geološke razmere. 
Na podlagi teh in svojih ugotovitev menim, da območja pod translacijskimi bloki breč, kot tudi 
območja grušča, niso primerna za izgradnjo hiš ter druge infrastrukture. Na robu translacijskih 
blokov breče se namreč stalno pojavljajo razpoke, čez čas pa se del bloka odlomi in zdrsi po 
pobočju. Tudi mlajši grušči in melišča se neprestano premikajo in tako ne nudijo varnega 
območja za poselitev, saj lahko poškodujejo ljudi in objekte na tem območju. 
Nevarnosti za poselitev pa ne predstavljajo samo grušči, ampak tudi preperele flišne plasti. Na 
območju Žukčevega griča se pojavljajo razpoke in manjši odlomni rob. Globina odlomnega 
roba je sicer majhna in ne presega nekaj deset centimetrov, prav tako razpoke niso prisotne v 
večjem obsegu, kljub temu pa se na hišah in cesti pojavljajo deformacije, ki bi lahko bile znak 
plazenja. Menim, da je gradnja na preperelih flišnih kamninah tvegana, saj zaradi premikov, ki 
so lahko tudi majhni (le nekaj cm/leto), povzročijo poškodbe na objektih, cestah in komunalnih 
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vodih. Gradnja na takšnem območju zahteva pogosta sanacijska dela, kar predstavlja velik 
strošek. 
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6. ZAKLJUČEK 
S pomočjo terenskega dela in senčenega modela višin, izdelanega iz lidarskih podatkov, sem 
izdelal inženirsko-geološko karto pobočnih procesov nad Grivčami. 
Pobočni procesi nad Grivčami potrjujejo težave kontakta karbonatov in fliša v Vipavski dolini. 
Večji translacijski zdrsi, ki so se zgodili v preteklosti, so posledica preperevanja karbonatov in 
odlaganja gruščev, ki so sprijeti v brečo. Na obseg splazelih mas vpliva tudi erozija Hublja in 
drugih manjših potokov, ki odnašajo material proti dolini.  
Vzroki za plazenje so predvsem tektonske deformacije, ki so jim bile podvržene karbonatne 
kamnine. Poleg tektonike pa na pobočne premike vpliva tudi kontakt fliša in grušča, ki 
predstavlja vodno bariero. Voda tako še dodatno poslabša inženirsko-geološke razmere in 
omogoči hitrejše premikanje mas po pobočju navzdol. 
Glede na pojav številnih melišč, ki nastajajo zaradi intenzivnega preperevanja, lahko plazenje 
gruščev in blokov breč pričakujemo tudi v prihodnosti. 
Med kartiranjem sem odkril nerešene težave, ki bi dodatno pojasnile dogajanje pobočnih 
procesov nad Grivčami. Zaradi zaraščenosti terena, prekrivanja splazelih mas z mlajšim 
gruščem in zaradi lateralnih sprememb debelin pobočnega grušča je določanje globin oteženo 
in sloni na ugibanju. S pomočjo dodatnih raziskovalnih vrtin ter z geoelektričnimi in 
seizmičnimi preiskavami bi lahko določili globino pobočnih procesov. S podatkom o globini bi 
lahko določili drsno ploskev in izračunali volumen splazele mase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
25 
 
7. VIRI IN LITERATURA 
 
ARSO - Agencija RS za okolje, 2014, LIDAR. [online]. [Pridobljeno 10. 8. 2019]. Dostopno na 
svetovnem spletu: <http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso>. 
BERNOT, F., BRAČIČ, V., ČERNE, A., GAMS, I., JERŠIČ, M., KOKOLE, V., KOKOLE, 
V., KOLBEZEN, M., LAH, A., LOVRENČAK, F., PERKO, D., SKET, B., VRIŠER, I. 
Geografija Slovenije. Ljubljana: Slovenska matica, 1998, str. 120–173. 
BUSER, S. Osnovna geološka karta SFRJ. L 33-78, Gorica [kartografsko gradivo]. 1 : 
100.000. Beograd: Zvezni geološki zavod, 1968. 
BUSER, S. Osnovna geološka karta SFRJ. 1 : 100.000. Tolmač lista Gorica: L 33-78. Beograd: 
Zvezni geološki zavod, 1973, 50 str. 
CEKET, A. Geološko geomehanski elaborat št. 134/14-101. Ajdovščina: Corus inženirji d. o. 
o., 2015, 6 str. 
CRUDEN, D.M., VARNES, D. J. Landslide types and processes. Transportation Research 
Board, 1996, vol. 247, str. 36–75. 
FIFER BIZJAK, K., ZUPANČIČ, A. Site and laboratory investigation of the Slano blato 
landslide. Engineering Geology, 2009, vol. 105, str. 171–185. 
HUNGR, O., LEROUEIL, S., PICARELLI, L. The Varnes classification of landslide types, an 
update. Landslides, 2014, vol. 11, str. 167–194. 
JEŽ, J. Vzroki in mehanizem zemeljskega plazenja na Rebrnicah v Vipavski dolini = Reasons 
and mechanism for soil sliding processes in the Rebernice area, Vipava valley, SW Slovenia. 
Geologija, 2007, let. 50, št. 1, str. 55–63. 
HABIČ, P. Kraški svet med Idrijco in Vipavo: prispevek k poznavanju razvoja kraškega reliefa 
= The Karstic region between the Idrijca and Vipava rivers: a contribution to the study of 
development of the Kras relief. Razprave. Razred 4, Razred za prirodoslovne in medicinske 
vede = Dissertationes. Classis 4, Historia naturalis et medicina, let. 21, 1968, str. 240–243. 
KODRAN, M. Geološki in geomorfološki vzroki za pobočna premikanja na ozemlju severno 
od Ajdovščine: diplomsko delo. Ljubljana: Naravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za 
geologijo, 2006, 82 str. 
26 
 
KOŠIR, A., MARTIN PEREZ, A., POPIT, T. Zakaj je Slano blato slano?. V: ROŽIČ, B. (ur.). 
21. posvetovanje slovenskih geologov. Geološki zbornik, Ljubljana: Naravoslovnotehniška 
fakulteta, Oddelek za geologijo, 2013, str. 75–77. 
LAVRIČ, S. Fosilni plaz Podrta gora pri Ajdovščini: diplomsko delo. Ljubljana: 
Naravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za geologijo, 2016, str. 43. 
PETKOVŠEK, A., FAZARINC, R., KOČEVAR, M., MAJES, B., MIKOŠ, M. The Stogovce 
landslide in SW Slovenia triggered during the September 2010 extreme rainfall event. 
Landslides, 2011, Vol. 8, no. 4, str. 499–506. 
PLACER, L. Geološka zgradba jugozahodne Slovenije = Geologic structure of southwestern 
Slovenia. Geologija, 1981, let. 24, št. 1, str. 27–60. 
PLACER, L. Principles of the tectonic subdivison of Slovenia = Osnovne tektonske razčlenitve 
Slovenije. Geologija, 2008, let. 51, št. 2, str. 205–217. 
PLACER, L., JEŽ, J., ATANACKOV, J. Strukturni pogled na plaz Slano blato = Structural 
aspect on the Slano blato landslide (Slovenia). Geologija, 2008, let. 51, št. 2, str. 229–234. 
POPIT, T. Mehanizmi transporta in sedimentacijski procesi kvartarnih pobočnih sedimentov 
na območju Rebrnic: doktorska disertacija. Ljubljana: Naravoslovnotehniška fakulteta, 
Oddelek za geologijo, 2016, str. 345. 
POPIT, T., VERBOVŠEK, T. Analysis of surface rougness in the Sveta Magdalena paleo-
landslide in the Rebrnice area. RMZ – Materials and geoenvironment: periodical for mining, 
metallurgy and geology = RMZ – Materiali in geookolje: revija za rudarstvo, metalurgijo in 
geologijo, 2013, let. 60, št. 3, str. 197–204. 
POPIT, T., JEŽ, J., KOŠIR, A., FIFER BIZJAK, K., RIBIČIČ, M. Kvartarni pobočni sedimenti 
severnega in vzhodnega roba Vipavske doline. V: 4. slovenski geološki kongres, Ankaran, 8.–
10. oktober 2014. ROŽIČ, B., VERBOVŠEK T., VRABEC, M. (ur.). Povzetki in ekskurzije = 
Abstracts and field trips. Ljubljana: Naravoslovnotehniška fakulteta, 2014, str. 98–103. 
POPIT, T., SUPEJ, B., KOKALJ, Ž., VERBOVŠEK, T. Primerjava metod za 
geomorfometrične analize hrapavosti površja na primeru Vipavske doline = Coparison of 
methods for geomorphometric analysis of surface rougness in the Vipava valley. Geodetski 
vestnik, 2016, let. 60, št. 2, str. 227–240. 
27 
 
PRKIĆ, N. Fosilni plaz Gradiška gmajna pri Ajdovščini: diplomsko delo. Ljubljana: 
Naravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za geologijo, 2016, str. 63. 
RIBIČIČ, M. Inženirska geologija I: skripta. Ljubljana: Naravoslovnotehniška fakulteta, 
Oddelek za geologijo, 2007, 117 str. 
SKABERNE, D. Predlog slovenskega izrazoslovja pobočnih premikanj – pobočnega 
premikanja = Proposal of the Slovene terminology on slope movements – slope transport. 
Geologija, 2001, let. 44, št. 1, str. 90–100. 
ŠVAB LENARČIČ, A., OŠTIR, K. Uporaba lidarskih podatkov za klasifikacijo pokrovnosti 
[online]. Ljubljana: ZRC, 2015. [citirano 15. 8. 2019]. Dostopno na svetovnem spletu: 
https://books.google.si/books?id=ErcnBwAAQBAJ&printsec=frontcover&source=gbs_ge_summary_r
&cad=0#v=onepage&q&f=false 
VARNES, D. J. Slope Movement Types and Processes. Transportation Research Board, 1978, 
vol. 176, str. 11–33. 
VERBOVŠEK, T., KOŠIR, A., TERAN, M., ZAJC, M., POPIT, T. Volume determination of 
the Selo landslide complex(SW Slovenia): integrating field mapping, groundpenetrating radar 
and GIS approaches. Landslides, 2017, let. 14, št. 3, str. 1265–1274. 
VERBOVŠEK, T. GIS v Geologiji: prosojnice s predavanj [online]. Ljubljana: 
Naravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za geologijo, 2012, [citirano 28. 8. 2019]. Dostopno 
na svetovnem spletu: 
https://studentski.net/gradivo/ulj_ntf_ge1_gis_sno_studijsko_gradivo_za_predavanja_in_vaje_01 
VERBOVŠEK, T. Inženirska geologija : študijsko gradivo za predmet Inženirska geologija na 
1. stopnji UNI BOL študija geologije. Ljubljana: Naravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za 
geologijo, 2017, str. 161. 
VIDIČEK, M., NOVLJAN, S. Uporabnost metod GIS pri načrtovanju knjižničnih storitev: 
nekaj primerov. Knjižnica, 2010, let. 54. št. 1/2, str. 17–38 
 
 
 
 
28 
 
8. PRILOGE 
 
- Priloga 1: Inženirsko-geološka karta pobočij nad Grivčami 
 
 
